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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

® Steuervorrichtung fur einen KCihlkreislauf einer Brennkraftmaschine 

(57) Eine Steuervorrichtung fur einen KCihlkreislauf einer 

Brennkraftmaschine ist mit einem Kuhler als Warmetau- 

scher, mit einer Kuhlmittelpumpe und mit einem den 

Kuhlkreislauf regelnden Steuerglied versehen. Der Kuhl- 

kreistauf weist einen Kuhlerkreislauf und einen Kurz- 

schlufckreislauf auf. Das Steuerglied weist ein Stellventit 

auf, mit je einem AnschluS fur den Kuhlerkreislauf und 

den KurzschluBkreislauf, und einen SammelanschluB zur 

Zu- oder Abfuhr des Kuhlmittels zu dem Kuhlerkreislauf 

und zu dem Kurzschlufckreislauf bzw. aus dem Kuhler- 
kreislauf und dem Kurzschluftkreislauf. Das Steuerventil 

ist mit einem Ventilglied versehen, durch das wahlweise 

eine Sperrstellung fur den Kuhlerkreislauf und den Kurz- 

schlufckreislauf, eine Verbindung zwtschen dem Kuhler- 
kreislauf oder dem KurzschluGkreislauf und dem Sam- 
■ melanschluS oder eine Verbindung zwischen dem Kuhler- 
p kreislauf und dem Kurzschlufckreislauf zu dem Sammel- 
• anschlufc als Mischbetrieb geschaffen wird. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Steuervorrichtung fur einen 
Kuhlkreislauf einer Brennkraftmaschine nach der im Ober- 
begriff von Anspruch 1 naher definierten Art. 5 

Zur Steuerung eines Kuhlkreislaufes in einer Brennkraft- 
maschine werden im Allgemeinen Thermostatventile ver- 
wendet, die temperaturabhangig in der Aufwarmphase der 
Brennkraftmaschine einen KurzschluBkreislauf schalten, 
anschlieBend bei entsprechender Erwarmung der Brenn- 10 
kraftmaschine in einen Mischbetrieb ubergehen, wobei das 
Kuhlmittel teilweise noch durch den KurzschluBkreislauf 
und teilweise bereits uber einen Kuhler als Warmetauscher 
im Kuhlkreislauf gefiihrt wird. Im spateren Normalbetrieb 
wird das Kuhlmittel dann im Allgemeinen voJlstandig uber 15 
den Kuhler im Kuhlkreislauf gefiihrt. Hierzu werden bei- 
spielsweise als gattungsgemaBe Steuervorrichtung die 
DE 44 38 552 CI, DE 44 38 237 CI und DE 42 31 649 C2 
genannt. 

Die bekannten Thermostatventile reagieren auf Tempera- 20 
turveranderungen jedoch sehr langsam. Dariiber hinaus sind 
sie auf eine RegelgroBe, namlich eine Offnungstemperatur, 
fixiert und besitzen zudem hohe Druckverluste. 

Aus der DE 41 25 366 CI ist ein 3/2-Wegeventil fur Fliis- 
sigkeitskreislaufe in Fahrzeugen bekannt, das einen axialen 25 
Zulauf und zwei radiale Ablaufe aufweist. Das vorbekannte 
Ventil wird als Verteilerventil oder Mischventil in einem 
dem Beheizen von Kraftfahrzeugraumen dienenden Fiiissig- 
keitskreislauf und in einem dem Kiihlen vom Kraftfahrzeug- 
raumen dienenden Fliissigkeitskreislauf verwendet. Dariiber 30 
hinaus ist mit diesem Ventil auch ein Mischbetrieb zwischen 
Beheizen und Kiihlen moglich. 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, 
eine Steuervorrichtung der eingangs erwahnten Art zu 
schaffen, die die genannten Nachteile des Standes der Tech- 35 
nik nicht aufweist, insbesondere, die mehrere RegelgroBen 
ermoglicht und schnell und ohne groBe Druckverluste 
agiert. 

ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe durch die im kenn- 
zeichnenden Teil von Anspruch 1 genannten Merkmale ge- 40 
lost. 

Die erfindungsgemaBe Steuervorrichtung erlaubt schnelle 
Schaltzeiten und damit ein schnelles Reagieren auf Tempe- 
raturschwankungen. Dariiber hinaus ist es moglich, daB an 
dem erfindungsgemaBen Stellventil vom Motor aus kenn- 45 
feldgesteuert die RegelgroBen des Stellventiles eingestellt 
werden. Dies kann z. B. auf einfache Weise durch einen 
elektrischen Antrieb fur das Stellventil erfolgen. 

Insgesamt gesehen, kann das Stellventil in seiner Be- 
triebsweise sehr flexibel gehalten werden, wobei die Durch- 50 
stromungen optimiert werden und Druckverluste in durch- 
geschalteten Zustanden auf ein Minimum reduziert werden 
konnen. 

Ein weiterer sehr wesentlicher Vorteil der erfindungsge- 
maBen Losung besteht darin, daB durch das SchlieBen aller 55 
Teilkreislaufe bei Kaltstart bzw. im Warmlauf der Brenn- 
kraftmaschine eine deutliche Reduzierung von Kaltstart- 
emissionen erreicht werden kann. Durch das vollstandige 
SchlieBen der Teilkreislaufe wird nicht einmal der Wasser- 
mantel der Brennkraftmaschine umgewalzt. Auf diese 60 
Weise kann sich die Brennkraftmaschine noch schneller auf- 
heizen und emitiert weniger Kaltstartemissionen, insbeson- 
dere Kohlenwasserstoffe. 

Durch die Moglichkeit einer kennfeldgeregelten Kiihlung 
durch eine entsprechende Schaltstellung des Stellventiles, 65 
ist fur jeden Betriebszustand eine optimale Kiihlmitteltem- 
peratur moglich, was ebenfalls zur Schonung der Brenn- 
kraftmaschine und zur Kraftstoffeinsparung beitragt. Glei- 
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ches gilt fiir eine Reduzierung des Druckverlustes im Kuhl- 
kreislauf, wodurch die Antriebsleistung der Kuhlmittel- 
pumpe entsprechend reduziert werden kann, die durch eine 
Koppelung im Riementrieb den Kraftstoffverbrauch eben- 
falls beeinfluBt. 

Eine weitere KraftstofTersparnis und damit eine Reduzie- 
rung von Emissionen wird auch dadurch erreicht, daB es er- 
findungsgemaB moglich ist, bei sehr geringem Wasserbedarf 
und einer entsprechenden Lage des Stellventiles vor der 
Wasserpumpe durch eine Saugdrosselung die.Leistungsauf- 
nahme der Wasserpumpe zusatzlich zu reduzieren. 

Das erfindungsgemaBe Stellventil kann an einer beliebi- 
gen Stelle in den Kuhlkreislauf eingefugt werden.. In vorteil- 
hafter Weise kann man es z. B. in die Kuhlmittelpumpe, vor- 
zugsweise in den Saugmund der Pumpe oder in den Kuhler 
integrieren. Auch eine Anordnung in oder an dem Steuerge- 
hause der Brennkraftmaschine ist moglich. 

Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen der 
Erfindung ergeben sich aus den Unteranspriichen und aus 
dem nachfolgend anhand der Zeichnung prinzipmaBig be- 
schriebenen Ausfiihrungsbeispiel. 

Es zeigt: 

Fig. 1 einen Kuhlkreislauf mit der erfindungsgemaBen 
Steuervorrichtung im Kaltstart bzw. Warmlauf, wobei alle 
Kreislaufe geschlossen sind, 

Fig. 2 den Kuhlkreislauf nach der Fig. 1, im Warmlauf, 
wobei der KurzschluBkreislauf voll geoffnet ist, 

Fig. 3 den Kuhlkreislauf nach der Fig. 1 im Mischbetrieb 
mit einem KuhlmittelfluB durch den KurzschluBkreislauf 
und den Kuhlerkreislauf, 

Fig. 4 den Kuhlkreislauf nach der Fig. 1 mit vollstandig 
geoffnetem Kuhlerkreislauf, 

Fig. 5 eine vereinfachte Ausfuhrungsform des erfin- 
dungsgemaBen Stellventiles als Steuerglied in Stellung bei 
Kaltstart, entsprechend dem Kuhlkreislauf nach der Fig. 1, 

Fig. 6 das Stellventil nach der Fig. 5 in Stellung Warm- 
lauf entsprechend dem Kuhlkreislauf nach der Fig. 2, 

Fig. 7 das Stellventil nach der Fig. 5 in Stellung Mischbe- 
trieb entsprechend dem Kuhlkreislauf nach der Fig. 3, und 

Fig. 8 das Stellventil nach der Fig. 5 in Stellung Maxi- 
malkuhlung entsprechend dem Kreislauf nach der Fig. 4. 

Grundsatzlich ist der in den Fig. 1 bis 4 dargestellte Kuhl- 
kreislauf von bekannter Art, weshalb nachfolgend nur auf 
die fur die Erfindung wesentlichen Bauteile und Kuhlmittel- 
stromungen naher eingegangen wird. 

Eine durch einen Kuhlkreislauf gekuhlte Brennkraftma- 
schine 1 ist. an einen Kuhlerkreislauf 2, in welchem sich ein 
Kuhler 3 als Warmetauscher befindet, und an einen Kurz- 
schluBkreislauf 4 angeschlossen. An einer Einmundungs- 
stelle des KurzschluBkreislaufes 4 in den Kuhlerkreislauf 2 
befindet sich ein Stellventil 5 als Steuerglied zur Aufteilung 
des Kuhlmittelstromes in dem Kuhlkreislauf. Zwischen der 
Brennkraftmaschine 1 und dem Stellventil 5 befindet sich 
eine Kuhlmittelpumpe 6, durch die das Kiihlmittel umge- 
walzt wird. 

Vom Kuhlerkreislauf 2 zweigt ein Heizungskreislauf 7 ab, 
in welchem sich ein Regelventil 8, eine Heizung 9 und eine 
Pumpe 10 befindet. Der Heizungskreislauf 7 wird nach dem 
Stellventil 5 saugseitig der Kuhlmittelpumpe 6 zugefuhrt. 

Fiir das Stellventil 5 ist eine Ausgestaltung zu wahien, die 
vier Stellungen ermoglicht, namlich eine vollstandige Sperr- 
stellung, eine Stellung, in der das Kuhlmittel, im Allgemei- 
nen Wasser, ausschlieBlich uber den KurzschluBkreislauf 4 
gefiihrt wird, eine Stellung, in der das Kuhlmittel aus- 
schlieBlich uber den Kuhlerkreislauf 2 gefuhrt wird und eine 
weitere Stellung, in der ein Mischbetrieb, d. h. jeweils eine 
Teiloffnung des KurzschluBes 4 und des Kiihierkreislaufes 2 - 
gegeben ist. 
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Die Fig. 1 zeigt den Kuhlkreislauf, in welchem sich das 
Stellventil 5 in einer Sperrstellung befindet, so daB sowohl 
der KurzschluBkreislauf 4 als auch der Kuhlerkreislauf 2 ab- 
gesperrt sind. Damit keine Umwalzung des Kuhlmittels im 
Wassermantel der Brennkraftmaschine 1 stattfindet, ist 5 
selbstverstandlich in dieser Stellung auch dafur zu sorgen, 
daB das Regelventil 8 fur den Heizungskreislauf 7 ebenfalls 
geschlossen ist. 

In ^jeser Stellung liegt eine Saugdrosselung an der Kiihl- 
mitteipumpe 6 mit einem entsprechend reduzierten Energie- 10 
verbrauch vor. Hierfur ist lediglich dafur zu sorgen, daB die 
Kuhlmittelpumpe 6 fur einen Betrieb in Saugdrosselung 
ausgefuhrt ist. 

GemaB Schaltung nach der Fig. 2 befindet sich das Stell- 
ventil 5 in einer Position, in der der Kuhlerkreislauf 2 abge- 15 
sperrt, der KurzschluBkreislauf 4 jedoch geoffhet ist. 

GemaB Fig. 3 ist durch eine entsprechende Stellung des 
Stellventiles 5 ein Mischbetrieb gegeben, wobei eine teil- 
weise Verbindung zu dem KurzschluBkreislauf 4 und dem 
Kuhlerkreislauf 2 vorhanden ist. 20 

Fig. 4 stellt die Schaltung dar, in der im Normalbetrieb 
eine vollstandige Kuhlung der Brennkraftmaschine 1 durch 
einen Kreislauf des Kuhlmittels iiber den Kuhlerkreislauf 2 
erfolgt, wobei der KurzschluBkreislauf 4 geschlossen ist 

Im Bedarfsfall kann durch eine Schalteinrichtung (nicht 25 
dargestellt) auch dafur gesorgt werden, daB der DurchfluB 
von Kuhlmittel durch die Brennkraftmaschine 1 unterbro- 
chen wird. 

In den Schaltstellungen nach den Fig. 2 bis 4 kann das 
Regelventil 8 fur eine Heizung des Fahrgastinnenraumes 30 
des Fahrzeuges teilweise oder auch ganz gedffnet werden. 

Das Stellventil 5 kann auf beliebige Weise, z. B. elektro- 
motorisch, angetrieben werden. Auf diese Weise laBt es sich 
auch beliebig bezuglich seiner Stellungen steuern. Fur einen 
optimalen Betrieb wird man hierfur eine Regeleinrichtung 35 
vorsehen, wobei motorkennfeldgesteuert die RegelgroBen 
eingestellt werden. 

Um Schaden an der Brennkraftmaschine zu vermeiden, 
wenn Storungen im Kuhlkreislauf auftreten, wie z. B. ein 
Ausfallen des Antriebes fur das Stellventil, der durch einen 40 
Ausfall der Stromversorgung verursacht sein konnte, kann 
in einer derartigen Notsituation eine Freischaltung des Kuh- 
lerkreislaufes 2 erfolgen. Dies laBt sich auf einfache Weise 
Z. B. dadurch realisieren, daB durch eine entsprechende Fe- 
derriickstellung dafur gesorgt wird, daB das Stellventil 5 in 45 
diesem Fall in eine Position gebracht wird, in der der Kuh- 
lerkreislauf 2 automatisch geoffhet wird. 

In den Fig. 5 bis 8 ist lediglich beispielsweise eine Ausge- 
staltung eines Stellventiles 5 prinzipmaBig dargestellt. Wie 
ersichtlich, ist es derart ausgebildet, daB es einen Drehschie- 50 
ber 11 in Form einer Hulse aufweist, der in einem zy Under- 
formigen Ventilgehause 12 um seine Langsachse drehbar 
angeordnet ist. Der Drehschieber 11 ist mit einem axialen 
SammelanschluB 13 auf einer Stirnseite versehen, wahrend 
er auf der anderen Seite geschlossen und dort mit einer nicht 55 
dargestellten Antriebseinrichtung zu dessen Verschwenkung 
um seine Langsachse versehen ist. Das Ventilgehause 12 ist 
auf der von der nicht dargestellten Antriebseinrichtung ab- 
ge wandten Seite ebenfalls verschlossen. 

Der Drehschieber 11 weist in seiner Umfangswand eine 60 
Steueroffnuhg 14 auf. Entsprechend der gewahlten Ausge- 
staltung erstreckt sich die Steueroffnung 14 des Drehschie- 
bers 11 iiber einen Umfangsbereich von mehr als 180°, vor- 
zugsweise ca. 190 bis 200°. 

Das Ventilgehause 12 besitzt in seiner zylinderformigen 65 
Umfangswand je eine Offnung fur einen AnschluB 15 zu 
dem KurzschluBkreislauf 4 und einen AnschluB 16 zu dem 
Kuhlerkreislauf 2. Bei dem dargestellten Ausfuhrungsbei- 



spiel stellen die Anschliisse 15 und 16 jeweils Zulaufe dar, 
wahrend der SammelanschluB 13 den Ablauf zu der Kuhl- 
mittelpumpe 6 bildet. 

Die Fig. 5 zeigt die Stellung des Drehschiebers 11, in wel- 
cher gemaB Fig. 1 sowohl der Kuhlerkreislauf 2 als auch der 
KurzschluBkreislauf 4 abgeschlossen sind. 

Fig. 6 zeigt die Stellung des Drehschiebers 11, in der ent- 
sprechend der Schaltung nach der Fig. 2 das Kuhlmittel in 
dem KurzschluBkreislauf 4 zirkuliert. Dabei ist die Position 
des Drehschiebers 11 so gewahlt, daB eine vollstandige Off- 
nung des Anschlusses 15 gegeben ist. Entsprechend dem 
Ausfuhrungsbeispiel ist jedoch auch nur eine Teiloffnung 
mit einem entsprechend gedrosselten Umlauf des Kuhlmit- 
tels durch den KurzschluBkreislauf 4 moglich. Auf diese 
Weise laBt sich eine sehr feinfuhlige Regelung mit einem 
kontinuierlichen Verlauf von einer Sperrstellung gemaB Fig. 
5 bis in eine vollstandige Offenstellung gemaB Fig. 6 errei- 
chen. 

Fig. 7 zeigt einen Mischbetrieb mit einem Kuhlmittel- 
strom sowohl iiber den KurzschluBkreislauf 4 als auch iiber 
den Kuhlerkreislauf 2. Auch hier ist es nicht erforderlich, 
daB eine gleichmaBige Aufteilung erfolgt, sondern es sind 
auch Zwischenstellungen mit unterschiedlichen Stromungs- 
mengen durch den Kuhlerkreislauf 2 und den KurzschluB- 
kreislauf 4 moglich. 

Fig. 8 zeigt einen Kuhlkreislauf. mit einer nahezu voll- 
standigen alleinigen Stromung iiber den Kuhlerkreislauf 2. 
Der KurzschluBkreislauf 4 ist geschlossen. Auch hier ist ein 
gedrosselter Betrieb iiber den Kuhlerkreislauf 2 durch eine 
entsprechende Zwischenstellung des Drehschiebers 11 mit 
einer teilweisen Offnungsfreigabe des Anschlusses 16 mog- 
lich. 

Die Ausfiihrungsformen fiir das Stellventil 5 konnen sehr 
flexibel gehalten werden. So sind z. B. Drehschieber 11 mit 
axialen, halbaxialen und/oder radialen Stutzen bzw. An- 
schliissen moglich. Ebenso konnen statt einem Drehschieber 
11 auch andere Steuerglieder verwendet werden. 

Auch die dargestellte Lage des Stellventiles 5 auf der 
Saugseite der Kuhlmittelpumpe 6 stellt nur eine mogliche 
Anordnung dar. So ist z. B. auch eine Anordnung auf der 
Druckseite der Kuhlmittelpumpe 6 zwischen dieser und der 
Brennkraftmaschine 1 oder auch nach der Brennkraftma- 
schine moglich. In diesem Falle dient der axiale Sammelan- 
schluB 13 als Zufuhr zu dem Stellventil 5 und die An- 
schliisse 15 und 16 dienen zur Abfuhr des Kuhlmittels zu 
dem Kuhlerkreislauf 2 und dem KurzschluBkreislauf 4. 

Paten tanspruche 

1. Steuervorrichtung fur einen Kuhlkreislauf einer 
Brennkraftmaschine, mit einem Kuhler als Warmetau- 
scher, mit einer Kuhlmittelpumpe und mit einem den 
Kuhlkreislauf regelnden Steuerglied, wobei der Kuhl- 
kreislauf einen Kuhlerkreislauf, der die Brennkraftma- 
schine, die Kuhlmittelpumpe und den Kuhler umfaBt, 
und einen KurzschluBkreislauf, der die Brennkraftma- 
schine und die Kuhlmittelpumpe umfaBt, aufweist, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Steuerglied ein Stell- 
ventil (5) aufweist; mit je einem AnschluB (15,16) fur 
den Kuhlerkreislauf (2) und den KurzschluBkreislauf 
(4), und einen SammelanschluB (13) zur Zu- oder Ab- 
fuhr des Kuhlmittels zu dem Kuhlerkreislauf (2) und 
dem KurzschluBkreislauf (4) bzw. aus dem Kuhler- 
kreislauf (2) und dem KurzschluBkreislauf (4), wobei 
das Stellventil (5) mit einem Ventilglied (11) versehen 
ist, durch das wahlweise eine Sperrstellung fiir den 
Kuhlerkreislauf (2) und den KurzschluBkreislauf (4), 
eine Verbindung zwischen dem Kuhlerkreislauf (2) 
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oder den KurzschluGkreislauf (4) und dem Sammeian- 
schluB (13) oder eine Verbindung zwischen dem Kuh- 
lerkreislauf (2) und dem KurzschluBkreislauf (4) zu 
dem SammeianschluB (13) als Mischbetrieb geschaf- 
fen wird. 5 

2. Steuervorrichtung nach Anspruch 1> dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Ventilglied (11) elektromoto- 
risch angetrieben ist. 

3. Steuervorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Ventilglied als Drehschieber 10 
(11) ausgebildet ist, 

4. Steuervorrichtung nach Anspruch 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Anschlusse (15, 16) fur den 
Kuhlerkreislauf (2) und den KurzschluBkreislauf (4) in 
die Umfangswand des Drehschiebers (11) miinden, und 15 
daB der SammeianschluB (13) axial in dem Drehschie- 
berinneren veriauft. 

5. Steuervorrichtung nach Anspruch 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Anschlusse (15, 16) fur den 
Kuhlerkreislauf (2) und den KurzschluBkreislauf (4) in 20 
der Umfangswand die Zulaufe sind und der Sammeian- 
schluB (13) zur zentralen Abfuhr vorgesehen ist 

6. Steuervorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 

5, dadurch gekennzeichnet, daB eine Schalteinrichtung 
zur Unterbrechung des DurchfluBes von Kuhlmittel 25 
durch die Brennkraftmaschine (1) vorgesehen ist. 

7. Steuervorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 

6, dadurch gekennzeichnet, daB durch den Drehschie- 
ber (11) beide Anschlusse von Kuhlerkreislauf (2) und 
KurzschluBkreislauf (4) verschlieBbar sind. 30 

8. Steuervorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 

7, dadurch gekennzeichnet, daB das Stellventii (5) in 
die Kuhlmittelpumpe (6), insbesondere in deren Saug- 
bereich, integriert ist. 

9. Steuervorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 35 

8, dadurch gekennzeichnet, daB das Stellventii (5) mit 
einem Notschaltglied versehen ist, durch das es in einer 
Notsituation, insbesondere bei Ausfall der Stromver- 
sorgung derart verstellt wird, daB eine Verbindung zwi- 
schen dem Kuhlerkreislauf (2) und dem Sammelan- 40 
schluB (13) gegeben ist. 
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